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(g) Piezoelektrisches Betatigungsglied 

Oie Erfindung betrifft ein piezoelektrisches Belongs- 
qlied bei welchem die durch den piezoelektr.schen Effekt 
bewi kte Verschiebung durch ein Hebelverb.ndungssystem 
mechanisch verstarkt wird. durch dessen mehrstuf.ge Aus- 
bifdung die VerslSrkung der Verschiebung den jewe.Lgen 
Anforderungen angepaBtwerden kann. 
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PIEZQELEKTRISCHES BETATIGUNGSGLIED 



1 Patentanspriiche 

1. Piezoelektrisches Betati gungsgl i ed , g e k e n n- 
zeichnet durch ein piezoelektrisches Ele- 
ment (6), dessen eines Ende an einem Rahmenkbrper (5) 
befestigt ist, und an dessen andereni' Ende ein in Rei- 
he angeordneter mechani scher Verstarker (7) mit einem 
von diesem abfiihrenden Arm (8) angeordnet ist, wobei 
der mechanische Verstarker (7) einen Hebelbereich 
(7a, 7b) und einen StUtzbereich (9a, 9b) aufweist, und 
wobei die Verstarkungskraf t durch das Verhaltnis der 
ab dem StUtzbereich (9a, 9b) gemessenen Lange des He- 
belbereichs (7a, 7b) bestimmt wird. 

2. Beta'tigungsgl ied nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Plattenpaar (10), 
das die Stiitzwelle (9) haltend zwischen sich aufnimmt, 
an beiden Enden des Rahmens (5) befestigt ist, daB der 
Schaftbereich (9a) und der StUtzbereich (9b) der Stutz- 
welle (9) exzentrisch angeordnet sind, derart, daB die 
Stutzwelle (9) eine exzentrische Drehung ausfuhrt, und 
daB zwischen der AuBenflHche des Stutzbereichs (9b) 
der Welle (9) und der Seitenflache der Platte des me- 
chanischen Verstarkers (7), die als Lager dient, ein 
leichter Kontakt vorhanden ist. 
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3. Betatigungsglied nach Anspruch 1 , d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t, d,a6 an der ebenen F ac e 
des mechanischen Verstarkers (7) elastische Anlenk- 
elemente (15) vorgesehen sind, an welchen der Hebel 
(7a, 7b) drehbar gelagert ist. 

i 

4. Betatigungsglied nach Anspruch 1. d a d u r c h 
B e k e n n z e 1 c h n e t. daB der Rahmen (6) und 
der mechanische Verstarker (7) in Reihe zu einer Em- 
heit verbunden sind. 

5. Betatigungsglied Anspruch 1 , d a d u i r e h 
, e k e , n z e i e h n e t, daB das piezoe ek trische 
Element (6) und der .It dem Ende des plezoe 1. trie. 
Elements verbundene mechanische Verstarker (7) auf ei- 
nem fl.ch bzw. 'eben ausgebi 1 deten Oberf 1 Schenbereich 
des Rahmens (5) angeordnet sind. 
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Fur die vorliegende Anmeldung wird die Priori tat ' der 
japanischen Patent anmel dung 59-181517 vom 30.08-1984 
in Anspruch genommen. 



Die Erfindung betrifft eine Energi eumwandl ungsvorri ch- 
tung, bei welcher die Transversal wi rkung eines piezo- 
elektrischen Elements genutzt wird. Insbesondere je- 
doch betrifft die Erfindung ein Betati gungsgl i ed , das 
durch ein elektrisches Signal gesteuert wird, welches 
elektrische Energie in eine lineareHin- und Herbewe- 
gung umsetzt. 

Schri ttmotoren s Solenoideund El ektromagnete sind als 
Betati gungsgl i eder des allgemeinen Typs bekannt. Alle 
diese Betati gungsgl i eder zeigen aber aufgrund ihrer 
elektrischen Induktivitat ein verzogertes Ansprechver- 
halten. Ein Schrittmotor zum Beispiel kann aufgrund 
seiner Tragheit nicht exakt an einer vorgegegebenen 
Stelle anhalten und ist deshalb kompliziert zu steu- 
ern. Bei einem El ektromagnet oder Solenoid ist der 
Energi everbrauch wegen des niedrigeren Wi rkungsgrades 
der Energi eumsetzung relativ hoch. Es besteht daher 
Qberhi tzungsgef ahr 9 die die Lebensdauer verkurzt.Um dem 
vorzubeugen, mUBten solche Betati gungsgl i eder uber ei- 
ne umf angrei chere 5 schwerere Konstruktion verfUgen. 
Bei Druckern zum Beispiel wird durch die Erregung ei- 
nes El ektromagnets bewirkt, daB Typen liber Farbband 
und Papier gegen eine Schreibwalze geschlagen werden, 
wodurch der Druck erfolgt. Nach Abschal ten des Magnets 
erfolgt die RuckfUhrung der Typen in die Ausgangslage 
durch Federwi rkung • Bei solchen Druckern erfordern der 
Anschlag und die RuckfUhrung der Typen in einer kreis- 
bogenf ormigen Linie eine kraftvolle Bewegung, wodurch 
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die Druckgeschwindigkeit ei ngeschr ankt wird. Die Ge- 
rauschbelastigung durch den metallenen Klang beim An- 
schlag der Typen ist relativ stark und muB durch ent- 
sprechende Dampf ungsei nri chtungen beseitigt werden, , 
was bedeutet, daB zusStzliche Bauteile erforderlich 
sind, durch welche solche Konstrukti onen relativ um- 
fangreich werden. 

Damit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Betatigungsglied zur Verfugung zu stellen, das sich 
durch leichtes Gewicht, Ger auscharmut , eine geringe 
Anzahl von Bauteilen und eine stabile Konstruktion auszeichnet, 
und das die physikalische verschiebung, Bewegung bzw. den Versatz 
eines pi ezoelektri schen Elements bzw. daran mechanisch verstSrkt. 

Diese Aufgabe wird bei einem Gegenstand nach dera Ober- 
begriff des Anspruches 1 erf i ndungsgemaB durch dessen 
kennzeichnende Merkmale gelSst. 

Vorteilhafte Ausgestal tungen und Wei terbi 1 dungen der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf ol genden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausf uhrungsf ormen im Zusammenhang mit 
den Zeichnungen. 



Es zeigt: 
Figur 1 



eine erlSuternde Darstellung eines lamel- 
lierten bzw. geschi chteten pi ezoel ektri - 
schen Elements; 



Figur 2A eine Vorderansi cht eines erf i ndungsgemSBen 
Betatigungsglied in bevorzugter AusfUhrungs 
form; 
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Fi gur 


2B 


eine Sei tenansi cht des Betati gungsgl i eds 
gemaB Figur 2A; 


Fi gur 


3 


eine per spekti vi sche Darstellung eines me- 
chanischen Verstarkers in Anwendung auf das 
Betatiguhgsgl i ed nach Figur 2A; 


Fi gur 


4 


eine Vorder- und Sei tenansi cht einer Dreh- 
welle in Anwendung auf das Bet ati gungsgl i ed 
nach der ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
gemaB Figur 2A; 


Fi gur 


5 

k 


eine Schni ttans i cht , zur Darstellung der re- 
lativen Lage der Drehwelle, einer Befesti- 
gungsplatte fUr die Drehwelle und des me- 
chanischen Verstarkers bei dem Betatigungs- , 
glied nach der ersten bevorzugten Ausftih- 
r u n g sf orm ; 


Figur 


6A 


einer Vorderansi cht einer zweiten bevorzug- 
ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 


F i g u r 


6B 


eine Sei tenansi cht der Ausf Uhrungsf orm ge- 
mSB Figur 6A; 


Figur 


7A 


eine Vorderans i cht einer dritten bevorzug- 
ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 


Figur 


7B 


eine Sei tenansicht der Ausf uhrungsf orm ge- 
maB Figur 7A; 


Fi gur 


8 


eine Vorderansi cht eines mechanischen Ver- 
starkers in Anwendung auf die dritte bevor- 
zugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 
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Figur 9 eine Vorder ansi cht eines Di stanzhalters in 
Anwendung auf die dritte bevorzugte AusfUh- 
rungsform der Erfin'dung; 

i 

Figur 10 eine! per spekti vi sehe Darstellung des er- 
' findungsgemaBen Betati gungsgl i eds nach der 
,dritten bevorzugten Ausf Uhrungsf orm. 



Figur 1 zeigt eine innere Elektrode I > eine auBere 
Elektrode 2, einen Isolator 3 und ein pi ezoel ektri - 
sches Element 4. Da die Verschiebung pro Ei nzel el ement 
so gering ist. sind die Elemente Uberei nandergeschi ch- 
tet urn die Verschiebung insgesamt zu vergrSBern. Die 
Spannung wird an die auBere Elektrode 2 angelegt, der- 
art, daB eine V.erschi ebung (Ausdehnung) des frenen En- 
des der transversal en Seite erfolgt. Der Aufbau eines 
geschichteten pi ezoel ektri schen Elements ist. hinrei- 
chend bekannt und bedarf keiner wei terf Uhrenden Erlau- 



terung 



In den Figuren 2A und 2B bezeichnet Bezugsziffer 5 ei- 
nen plattenformigen Rahmen, der aus einer hochwertigen 
Leichtmetall-Legierung, bei spi el swei se einer Aluml- 
niumlegierung, hergestellt ist und eine Offnung der- 
gestalt aufweist, daB der Rahmen eine annahernde U- 
Form erhalt. An der Unterseite des Rahmens bzw. der 
Rahmenplatte 5 ist ein pi ezoel ektri sches Element 6 an- 
geordnet und mit seiner Unterseite an der Innenflache 
der U-formigen Rahmenplatte 5 befestigt, und zwar ant 
Hilfe von Klebstoff wie zum Beispiel ARALDITE (Han- 
del sbezei chnung ) . Bezugsziffer 7 bezeichnet einen me- 
chanischen Verstarker, dessen Einzelheiten in Figur 3 
dargestellt sind. 
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Der mechanische Verstarker 7 ist aus Federstahl (mit 
einer Dicke von 0,8^1,0 mm) hergestellt und annahernd 
Z-forrnig ausgebildet. Er besteht aus einem ersten He- 
belabschnitt 7a und einem zweiten Hebel abschni tt 7b, 
wobei das untere Ende 7c des Verstarkers 7 mit Hilfe 
von Klebstoff der Marke ARALDITE an dem anderen Ende 
des pi ezoel ektri schen Elements 6 befestigt ist. An der 
Oberseite des mechanischen Verstarkers 7 ist ein Ver- 
schi ebungs-Ubertragungsarm 8 befestigt, der aus einer 
Hartmetal 1-Legierung hergestellt und reibungsbestandig 
ist. Bezugsziffer 9 bezeichnet eine Stiitz- bzw. Lager- 
welle, deren insgesamt zwei zwischen zwei Bef est i gungs- 
platten 10 festgespannt sind und den Raum belegen, der 
zwischen dem ersten Hebel abschni tt 7a und dem zweiten 
Hebel abschni tt 7b des mechanischen Verstarkers 7 vor- 
handen ist. Das Plattenpaar 10 ist mit Schrauben 11 
an dem oberen Endabschnitt der U-formigen Rahmenplat- 
te 5 befestigt (Figur 2). 

Wie Figur 4 zeigt, besteht die Stiitz- bzw. Lagerwelle 
9 aus einem Schaf tberei ch 9a und einem Stiitz- bzw. La- 
gerbereich 9b, wobei der Bereich 9a in dem Bereich 9b 
exzentrisch angeordnet ist. Beide Wei 1 enbereiche 9a 
und 9b sind aus einer hochfesten Al umi ni uml egi erung 
hergestellt und als eine Einheit ausgebildet. Der 
Schaf tbereich 9a weist eine Schl i tzof f nung auf. 



Figur 5 zeigt in geschni ttener Darstellung die rela- 
tive Lage des ersten und zweiten Hebel abschni tts 7a 
und 7b des mechanischen Verstarkers 7, der Stiitzwelle 
9 und des P 1 attenpaares 10 fur die Festlegung der Wel- 
le 9. Zwischen der eben ausgebi 1 deten Oberflache 7a 1 
des ersten Hebel abschni tts 7 a und der Umf angsf 1 ache 
des Stiitz- bzw. Lagerberei chs 9b der Stiitzwelle 9 ist 
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ist eine leichte BerUhrung vorhanden (Figur 3). Diese 
Anordnung bzw. Lage wird durch Drehen des Schlitzes 
in dem Schaf tberei ch 9a der Welle 9 in die anhand des 
Pfeils in Figur 5 dargestellte Richtung eingestellt, 
und nach Sicherung der ei ngestel 1 ten StUtzlage wird 
der Wellenbereich 9a mit H1lfe von Klebstoff (zum Ben- 
spiel der .Marke ARALDltE ) festgelegt. Damit ist der 
StUtz- bzw. Lagerpunkt fUr den ersten Hebelabschnitt 
7a hergestellt. Der gleiche Vorgang wird fUr den zwei- 
ten Hebelabschnitt 7b wiederholt. 

Die Funktionsweise des wie oben beschrieben ausgebil- 
deten Betatigungsgliedes wird nachfolgend erlautert. 

Wenn an das pi ezoel ektri sche Element 6 eine Spannung 
angelegt wird, ,wirkt die erzeugte Kraft aufgrund der 
Befestigung des Elements 6 an der Bodenseite der U- 
fbrmigen Rahmenplatte 5 in der anhand des Pfeils in 
Figur 2A gezeigten Richtung 'und Ubt eine Schubwirkung 
auf das untere Ende 7c des mechanischen Verstarkers 
7 aus. Wenn in diesem Falle das Volumen des piezoelek- 
trischen Elements 6 gleich 2 x 10 x 20 mm betrHgt, 
so betragt die Verschiebung gleich 10 urn (,u-= .10 
Diese Verschiebung wird auf den mechanischen 
Verstarker 7 Ubertragen, wird dort verstarkt und be- 
wirkt eine Verschiebung des Obertragungsarms 8 in der 
dargestellten Pf ei 1 ri chtung . Der mechanische Verstar- 
ker 7 verstarkt die Verschiebung urn eine Hebellange, 
die ab der StutzweTle 9 gemessen wird. Die Verschie- 
bung durch den ersten Hebelabschnitt 7a betrHgt 10 um 
x b/a, die Verschiebung durch den zweiten Hebelab- 
schnitt 7b 10 pm x b/a x d/c, so daB also die gesamte 
Verschiebung durch den mechanischen Verstarker 1 
gTeich 10 pm x b/a x d/c entspricht. Bei a = 5 mm, b 
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Verschiebung durch den mechanischen Verstarker 7gleich 
10 pm x b/a x d/c entspricht. Bei a = 5 mm, b = 25 mm, 
c = 5 mm, d = 50 mm entspricht die resul t i erende Ver- 
groBerungskraf t einem Wert von 50, und die result.ie- 
rende Verschiebung betragt 500 pm. 

Wie vorstehend bereits erwahnt, wird die Hebellange 
ausgehend von der Stiitzwelle 9 gemessen. Durch den 
zweistufigen Hebel wird die Verschiebung in hohem Mas- 
se verstarkt. Wenn das pi ezoel ektr i sche Element 6 in 
einem nachsten Schritt in den spannungsl osen Zustand 
gebracht wird, wird die Verschiebung an dem mechani- 
schen Verstarker 7 rasch kleiner, und der Verstarker 
kehrt schlieSlich in seine Ausgangslage zurlick. 

Bezugsziffer 12 in Figur 2 bezeichnet Offnungen, die 
zur Befestigung des Bet ati gungsgl i edes dienen. 

Die Figuren 6A, 6B zeigen eine zweite bevorzugte Aus- 
fuhrungsform des erf i ndungsgemaBen Bet ati gungsgl i edes . 
Dabei tragen die einzelnen Elemente die gleichen Be- 
zugziffern wie die Elemente der in den Figuren 1 bis 5 
beschri ebenen ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm • Die 
zweite bevorzugte Ausf uhrungsf orm unterschei det sich 
von der ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaBen Bet at i gungsgl i edes darin, daB Rahmenplat- 
te und mechanischer Verstarker einstiickig ausgebildet 
und an dem mechanischen Verstarker mehrere elastische 
Gelenk- bzw. Anlenkpunkte ausgebildet sind, die zur 
drehenden Lagerung der Hebel abschni tte dienen. 

Die Rahmenplatte 5 und der mechanische Verstarker 7 
werden zum Beispiel aus Federstahl durch PreBformung 
einstiickig hergestellt. An dem mechanischen Verstarker 
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sind ein erster Hebel abschnltt 13, ein zwelter Hebel- 
,b.ch.Ht H und drei Anl enke! emente 15 1. Form von 
.l..t1iek... scharnierartigen Korpern vorgesehen. DM 
plezoelektriscbe Element 6 wird zwlschen dem unteren 
Ende 16 des ersten Hebel abschnitts 13 des mech.n schen 
Verstarker, 7 U nd der eben .usgeblldeten Bodealnnen- 
HSche der Rahmenplatte 5 eingesetzt «.d .it «'"•"- 
nes Klebemlttels (belsplelsweise der Marke ARALOITE 

f estgelegt. 

Die Funktionsweise des erf indungsgemaBen BetStlgungs- 
gli edes in dieser zweiten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
1st identisch mit jener der ersten Ausf Uhrungsf orm. 

Bei a - 5 mm, b - 20 mm, c = 5 mm, d - 40 mm betragt 
die Verschiebung an dem mechanischen Verstarker 7 
gleich 10 pm x a/b x d/c = 320 pm, so daB also der 
Ubertragungsarm 8 urn 320 pm (Wert der VergrbBerungs- 
Trlft =32) in der in Figur 6A gezeigten Pf eilrichtung 
verschoben wird. 

Die Bezugsziffern 17 in Figur 6A bezeichnen Montage- 
bffnungen fur die Befestigung des Betati gungsgl i edes . 

Figur 7 zeigt eine dritte bevorzugte Ausf Uhrungsf orm 
des erfindungsgemaBen Betati gungsgl i edes , bei welcher 
der mecnaniscne VerstHrker und das P^^*""^ 
Element auf einer Rahmenplatte angeordnet sind Die 
Rahmenplatte 5 ist L-formig ausgebildet Der ..ch.M- 
sche Verstarker 7 weist einen ersten Hebel abschnitt 
18, einen zweiten Hebel abschni tt 19, einen dritten , He- 
belabschnitt 20 und einen vierten Hebel abschni tt 21 
auf. Diese Hebel abschni tte sind in Reihe bzw. der Rei- 
ne nach angeordnet. Es sind sechs Lager- bzw. Dreh- 
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pun'kte in Form von elastischen, scharni erarti gen Kbr- 
pern 15 vorgesehen. Das pi ezoel ektri sche Element 6 
ist zwischen dem unteren Ende 22 des ersten Hebel- 
abschnitts 18 und der flach ausgebi 1 deten Innenseite 
bzw. Innenflache des Rahmens 5 angeordnet und mit Hil- 
fe von Klebstoff ( bei spi el swei se der Marke ARALDITE) 
befestigt. Der mechanische Verstarker 7 ist iiber einen 
Di stanzhal ter 23 auf der eben ausgebi 1 deten Oberflache 
der Rahmenplatte 5 mit Hilfe von vier Schrauben befe- 
stigt. Bezugsziffer 24 bezeichnet Montageof f nungen fiir 
die Befestigung des Bet at i gungsgl i edes . Die in Figur 
8 gezeigten dffnungen 11' dienen zur Aufnahme der fla- 
chen Kopfe der Schrauben 11. Figur 9 l zeigt den Distanz- 
halter 23, der pi attenf ormi g derart ausgebildet ist, 
daB die Akti onsf rei hei t des Hebels an dem mechani schen J 
Verstarker 7 nicht gestort wird. Der Di stanzhal ter 23 - 
weist ebenfaMs Offnungen 11* zur Aufnahme der flachen 
Kbpfe der Schrauben 11 auf. 

In Figur 10 ist eine dritte bevorzugte Ausf uhrungsf orm 
des erf i ndungsgemaBen Bet ati gungsgl i edes dargestellt, 
dessen Funkti onswei se identisch ist mit jener der vor- 
stehend beschri ebenen Ausf uhrungsf ormen . 

Bei a = 5 mm, b = 10 mm, c = 4 mm, d = 15 mm, e = 5 mm 
und bei einem Volumen des pi ezoel ektri schen Elements 
von 4 x 16 x 20 mm betragt die Verschiebung an dem 
mechanischen Verstarker 7 in dieser dritten Ausfuh- 
rungsform gleich 20 pm x 10/5 x 15/4 x 10/5 x 18/4 = 
1.350 pm, und die VergroBerungskraf t entspricht einem 
Wert von 67,5. Das heiBt die Verschiebung an dem sich 
in Richtung des Pfeils in Figur 7A bewegenden Uber- 
tragungsarm 8 betragt 1.350 pm. 
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Durch die erf i ndungsgemaBe Kombination des piezoelek- 
trischen Elements 6 mit dem mechanischen Verstarker 
7 in der vorstehend beschri ebenen Weise laBt sich die 
Verschiebung verstarken, so daB der zur Ubertragung 
der Verstarkung! dienende Arm 8 je nach der benbtigten 
Leistungsfahigkeit als wirksames Betat i gungsorgan fur 
elektronisclhe Instrumente verwendet werden kann. Da 
jedes Betatigungsglied sehr dunn und kompakt ausgebil- 
det ist, kbnnen mehrere solcher Betati gungsgl i eder auf 
einer Basisplatte Uberei nandergeschi chtet werden, wo- 
bei zwischen den einzelnen BetStigungsgl i edern mit 
Hilfe von Schrauben, die in die Offnun.gen 12, 17, 24 
geschraubt ' werden, Di st anzhal ter angeordnet werden, 
damit die Verschiebung der einzelnen Betati gungsgl ie- 
der nicht beei ntrachti gt wird. Ein auf diese Weise 
kombiniertes Betati gungsgl ied kann als eine Einheit 
hergestellt und fur vielfache Zwecke verwendet werden. 
Eine wirksame Anwendung des erf i ndungsgemaBen Betati- 
gungsgliedes ware zum Beispiel denkbar im Zusammenhang 
mit einem Druckkopf, der fUr den Anschlag einer be- 
stimmten Anzahl von Zeichen in einer bestimmten Zeit 
ausgelegt ist, da sich die Druckgeschwi ndi gkei t durch 
das erfindurigsgemaBe Betatigungsglied erheblich stei- 
gern laBt. Da das erf i ndungsgemaBe Betatigungsglied 
darUber hinaus als eine Einheit ausgebildet ist, ge- 
staltet sich auch die Auswechslung entsprechend ein- 
fach. 

Wie bereits vorstehend beschrieben, wird bei vorlie- 
gender Erfindung als Antri ebsel ement ein pi ezoel ektri - 
sches Element verwendet, und die Verschiebung wird an 
einem mechanischen Verstarker verstarkt und durch ei- 
nen Ubertragungsarm Ubertragen. Das konstruktive ein- 



3530729 

liipl.-W litlo l-lugcl. Bipl.-lng. Manfred Sagcr, I'alcntanwiillc. Cosimastr. 81, I>-8 MOnchcn 81 

- 13 - 

i 

fach ausgebildete Bet ati gungsgl i ed in Form einer aus 
mehreren Schichten gebildeten Einheit lost auf wirksa- 
me Weise Probleme wie ungenauen Stopp, instabilen Be- 
trieb 9 geringe Leistung bei der Energi eumwandl Ung , 
Uberhitzung und umf angrei che , schwere Konstuktion bei 
Verwendung von Schri ttmotoren , El ektromagneten oder 
Solenoiden. 

Das erf i ndungsgemaBe Betati gungsgl i ed sorgt flir eine 
exakte Verschiebung und zeichnet sich durch einen ge- 
rauscharmen Betrieb sowie durch problemlose Steuerbar- 
keit des Antr i ebsel ements aus. Das erf i ndungsgemaBe 
Betati gungsgl i ed 1st besonders geeignet als elektro- 
nisches Bet at i gungsgl i ed , wenn - wie bei dem Druck- 
kopf eines Druckers, bei welchen Nadelhammer Uber 
Farbband und Papier gegen die Schreibwalze geschlagen 
werden - hohe Be'tri ebsgeschwi ndi gke-i t und Leichtbau- 
weise gefordert sind. Durch die leichte und kompakte 
Bauweise mit nur wenigen Bauteilen erfUllt das erfin- 
dungsgemaBe Bet ati gungsgl i ed auch die Anf orderungen 
an Produkti vitat und Wi rtschaf t 1 i chkei t bei der Her- 
stel 1 ung . 
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